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(57) Abstract: According to the invention, means 
for reducing the interference caused by a voltage or 
a current in common mode, comprise adders (S3; 
S4) in each path for adding a first counter-reaction 
voltage (VT) to the voltage of the relevant path, a 
bridge (Rl, R2) and an inverter (13) for provision 
of said first counter-reaction voltage which is 
equal to half the sum of the voltages (VA; VB), 
respectively supplied to the inputs (A; B), with 
an opposing sign. According to the invention, the 
effect of a delay introduced by the inverter (13) may 
be reduced, whereby said stage further comprises 
means (S5; S6) for adding in addition to the input 
voltage for each path, a second counter-reaction 
voltage (Val; Vbl), and means (Rl, R2,; II, SI; 
12, S2) for provision of a second counter-reaction 
voltage (Val; Vbl) which is a function of the input 
voltage (VA; VB) at the input corresponding to 
said path, with an opposing sign and with a delay 
identical to that generated by the inverter (13). 
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(57) Abrege : Selon un mode de realisation, les moyens pour reduire les perturbations causees par une tension ou un courant en mode 
commun comportent, sur chacune des voies, des additionneurs (S3 ; S4) pour ajouter a la tension d'entree de la voie consideree une 
premiere tension de contre-reaction (VI), un pont (Rl, R2), et un inverse ur (13) pour fournir cette premiere tension de contre -reaction 
qui est egale a la demi somme des tensions (VA ; VB) respectivement presentes sur les entrees (A ; B), avec un signe oppose\ Pour 
reduire Teffet d'un retard introduit par Tinverseur (13), cet 6tage comporte en outre des moyens (S5 ; S6) pour ajouter en outre a la 
tension d'entree de chaque voie une seconde tension de contre-reaction (Val ; Vbl), et des moyens (Rl, R2, ; II, SI ; 12, S2) pour 
fournir une seconde tension de contre-reaction (Val ; Vbl) qui est fonction de la tension (VA ; VB) sur V entree correspondant a cette 
voie, avec un signe opposed et avec un retard identique a celui provoque I'inverseur (13). 
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Etage differential d'entree dequipement electronique, 
comportant des moyens pour reduire les perturbations causees par 
une tension ou un courant en mode commun 

L'invention concerne un etage differentiel d'entree d'equipement 
electronique, comportant des moyens pour reduire les perturbations causees 
par une tension ou un courant applique en mode commun a deux entrees de 
cet etage. Elle concerne en particulier les cartes d'abonne utilisees dans les 
centraux telephoniques, et les terminaux d'abonne. Une carte d'abonne est 
reliee au terminal d'un abonne par une ligne comportant au moins deux 
conducteurs utilises pour transmettre des signaux de voix ou de donnees dans 
les deux directions, et une tension continue pour tele-alimenter le terminal. Ces 
signaux sont transmis en mode differentiel, c'est a dire sous la forme d'une 
difference de tension entre les deux conducteurs. 

Les circuits electroniques d'une carte d'abonne ou d'un terminal 
d'abonne sont soumis a des perturbations, causees par des signaux parasites 
appliques en mode commun. Ces perturbations, dites de mode commun, 
apparaissent sous forme de tensions et de courant d'egales valeurs sur les deux 
conducteurs de la ligne d'abonne. Les origines de ces tensions et courants sont 
multiples. Citons la proximite des lignes du reseau d'alimentation a moyenne 
ou haute tension, et les commutations sur les catenaires d'alimentation de train 
electrique, au moment du passage d'un train. Plus generalement tout 
equipement electrique qui induit un courant electrique dans les lignes d'abonne 

cree des tensions et des courants de mode commun dans cette ligne. 

Si une carte d'abonne ou un terminal est sensible aux tensions et 
courants de mode commun, des perturbations s'ajoutent au signal differentiel 
utile et peuvent ainsi alterer la transmission du signal utile. Dans le cas de 
liaisons telephoniques numeriques, le probleme est particulierement grave car 
une communication peut etre gravement alteree voire meme interrompue par 
ces perturbations. Pour se premunir contre de telles perturbations, des moyens 
de protection sont mis en oeuvre du cote du central, dans les cartes d'abonne, 
et du cote des abonnes, dans les terminaux. 

Pour reduire ces perturbations, dans une carte d'abonne, on utilise 
classiquement un transformateur et une inductance. L'inductance attenue 
considerablement la transmission des perturbations dues aux tensions et 
courants de mode commun, vers le generateur de tele-alimentation. Le 
transformateur arrete la composante continue du courant de tele-alimentation, 
et attenue considerablement la transmission des perturbations dues aux 
tensions et courants de mode commun, vers les circuits electroniques qui 
traitent les signaux de voix et de donnees. Grace au transformateur, 



WO 03/063343 




CT/FR03/00092 



I'attenuation des perturbations de mode commun atteint aisement 60 dB. Un tel 
dispositif presente des inconvenients lies a ^utilisation de circuits magnetiques : 
encombrement et poids, ne permettant aucune perspective d'integration des 
composants. 

5 Le document US 4.612.417 decrit un etage differentiel de sortie pour 

une carte d'abonne, cette carte etant susceptible d'etre utilisee dans un central 
telephonique pour etre reliee a une ligne d'abonne. Cet etage differentiel de 
sortie comporte des moyens pour reduire les perturbations causees par une 
tension ou un courant applique en mode commun sur la ligne d'abonne. II 

10 comporte deux voies reliant chacune une entree de cet etage a une sortie de cet 
etage. Pour reduire les perturbations, il comporte sur chaque voie des moyens 
pour ajouter a la tension d'entree de la voie consideree une tension de contre- 
reaction, et des moyens pour fournir cette tension de contre-reaction qui est 
egale a la demi somme des tensions respectivement presentes sur les sorties, 

15 avec un signe oppose. Les perturbations sont completement neutralisees si la 
tension de contre-reaction a exactement une valeur egale a I'opposee de la 
demi-somme des tensions respectivement presentes sur les sorties. En pratique, 
I'inverseur utilise pour inverser le signe de cette tension provoque un certain 
retard de phase qui nuita I'efficacite de la contre-reaction. 

20 Le but de ('invention est de proposer un etage differentiel d'entree 

permettant de reduire les perturbations de mode commun, sans utiliser de 
transformateur, ni d'inductance, mais procurant une grande efficacite. 

L'objet de Pinvention est un etage differentiel d'entree d'equipement 
electronique, comportant des moyens pour reduire les perturbations causees 

25 par une tension ou un courant applique en mode commun a deux entrees de 
cet etage ; cet etage comportant deux voies reliant chacune une entree a une 
sortie ; et chaque voie comportant des premiers moyens pour reduire les 
perturbations, comportant, des moyens pour ajouter a la tension d'entree de la 
voie consideree une premiere tension de contre-reaction, et des moyens pour 

30 fournir une premiere tension de contre-reaction qui est egale a la demi somme 
des tensions respectivement presentes sur les entrees, avec un signe oppose ; 

caracterise en ce que, pour reduire I'effet d'un retard introduit par les 
composants des moyens pour fournir la premiere tension de contre-reaction, 
cet etage comporte en outre des moyens pour ajouter en outre a la tension 

35 d'entree de chaque voie une seconde tension de contre-reaction, et des moyens 
pour fournir une seconde tension de contre-reaction qui est fonction de la 
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tension sur I'entree correspondant a cette voie, avec un signe oppose, et avec 
un retard identique a celui provoque par les composants des moyens pour 
fournir la premiere tension de contre-reaction. 

L'etage ainsi caracterise permet de reduire tres efficacement les 
5 perturbations de mode commun sur chaque voie parce que la seconde tension 
de contre-reaction permet de compenser I'effet du retard provoque par les 
composants des moyens pour fournir une premiere tension de contre-reaction. 

Selon un autre mode de realisation, l'etage differentiel selon ('invention 
comporte en outre, en amont des premiers moyens pour reduire les 
10 perturbations, des seconds moyens pour reduire les perturbations de mode 
commun, comportant, sur chacune des voies, des moyens pour ajouter a la 
tension d'entree de la voie consideree une troisieme tension de contre-reaction 
et des moyens pour fournir une troisieme tension de contre-reaction qui est 
egale a k fois la demi somme des tensions respectivement presentes sur les 
15 entrees de l'etage differentiel, avec un signe oppose; k etant un coefficient 
positif et inferieur ou egal a 1 . 

Ce mode de realisation permet de reduire la consommation d'energie 
electrique par rapport au precedent mode de realisation, parce que : 

- les seconds moyens pour reduire les perturbations operent une 
20 reduction de la tension de mode commun appliquee aux premiers moyens de 

reduction (situes en aval), ce qui permet d'alimenter ces premiers moyens avec 
une tension d'alimentation beaucoup plus faible que dans le deuxieme mode 
de realisation ; 

- et d'autre part, ces seconds moyens pour reduire les perturbations 
25 n'entrament pas eux-memes une augmentation sensible de consommation 

parce que les moyens pour ajouter la troisieme tension de contre-reaction 
comportent : 

deux additionneurs qui peuvent etre constitues de 
composants passifs seulement, 
30 — et un inverseur unique, consommant moins que les moyens 

pour fournir la seconde tension de contre-reaction dans le 
second mode de realisation (comportant typiquement trois 
inverseurs), pour une meme valeur de tension d'alimentation. 
D'autre part, si on prend k sensiblement inferieur 1, on peut reduire aussi la 
35 consommation de cet inverseur unique. 
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[/invention sera mieux comprise et d'autres caracteristiques 
apparattront a I'aide de la description ci-dessous et des figures 
I'accompagnant : 

- La figure 1 represente le schema synoptique d'un exemple de 
5 realisation d'etage differentiel d'entree comportant des moyens analogues a 

ceux decrits dans ie document US 4.1612.417 pour reduire les perturbations 
causees par une tension ou un courant applique en mode commun sur la ligne 
d'abonne. 

- La figure 2 represente le schema synoptique d'un premier exemple 
10 de realisation de I'etage differentiel selon ('invention, presentant une meilleure 

reduction des perturbations de mode commun. 

- La figure 3 represente le schema synoptique d'un second exemple de 
realisation de I'etage differentiel selon ('invention, presentant une 
consommation electrique nettement plus faible que celle du mode de 

15 realisation represente sur la figure 2. 

L' exemple de realisation, represente sur la figure 1, est destine a etre 
utilise comme etage d'entree-sortie dans une carte d'abonne. II comporte : 

- deux bornes A et B destinees a etre reliee a une ligne d'abonne ; 

- deux bornes de sortie, a et b, reliees respectivement aux entrees de 
20 deux amplificateurs AMP2 et AMP3 de la carte d'abonne ; 

- deux bornes d'entrees c et d reliees respectivement aux sorties de 
deux amplificateurs AMP! et AMP4 de la carte d'abonne, et reliees 
respectivement aux bornes d'entree-sortie A et B ; 

- un pont constitue de deux resistances Rl et R2, de valeurs egales, 
25 placees entre les bornes A et B ; 

- un inverseur 13 ayant une entree reliee au point milieu du pont Rl R2 ; 

- un additionneur S3 ayant : une entree reliee aux bornes c et A , une 
entree reliee a la sortie de I'inverseur 13, et une sortie reliee a la borne de sortie 
a ; 

30 - un additionneur S4 ayant : une entree reliee aux bornes d et B , une 

entree reliee a la sortie de I'inverseur 13, et une sortie reliee a la borne de sortie 
b. 

Deux tensions VA et VB sont presentes respectivement sur les bornes d'entree- 
sortie A et B : 
35 VA = VdA + Vmc 

VB = VdB + Vmc 
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avec VdA = -VdB 
ou VdA est la tension du signal differential sur la borne A, 
VdB est la tension du signal differentiel sur la borne B, 
et Vmc est la tension de mode commun sur les bornes A et B. 
5 Le point milieu du pont R1R2 fournit une tension (VA+VB)/2 egale a la tension 
Vmc appliquee en mode commun sur la ligne d'abonne. Si I'inverseur 13 est un 
inverseur parfait, sans retard entre le signal d'entree et le signal de sortie, sa 
fonction de transfert est simplement -1 . La sortie de I'inverseur 13 fournit une 
tension de contre-reaction VI =-(VA+VB)/2=-Vmc 
10 L/additionneur S3 additionne VI a la tension d'entree VA pour annuler la 
tension de mode commun Vmc . II fournit done a la borne de sortie a une 
tension : 

VA = VdA 

De meme, la sortie de I'additionneur S3 fournit alors a la borne de 
1 5 sortie b une tension : 
Vb = VdB 

La tension VA du signal differentiel fourni a I'amplificateur AMP2 est 
independante de la tension de mode commun Vmc, dans la mesure ou les 
composants R1, R2, 13 sont parfaits. La perturbation constitute par cette tension 
20 de mode commun est done eliminee. II en est de meme pour la tension Vb 
fournie a I'amplificateur AMP3. Cet etage differentiel realise done une 
annulation des perturbations causees par la tension en mode commun Vmc. 

Dans la realite, un inverseur n'est jamais parfait et entraine un retard 
de phase sur le signal inverse. Ce retard diminue 1'efficacite de I'annulation des 
25 perturbations causees par la tension en mode commun. En effet, considerons 
un retard non nul : La fonction de transfert de I'inverseur 13 dans le domaine 
des frequences devient : 

-e " iq) ou Hcp represente le retard de phase introduit par I'inverseur. 

Dans le domaine des frequences, les equations representant les 
30 tensions aux bornes A, B, a, b deviennent : 

VA = VdA + Vmc 

VB = VdB + Vmc 

VI = Vmc.(l - e-*) 

Va = VdA +V1 = VdA + Vmc.(l - e^) 
35 Vb = VdB +V1 = VdB + Vmc.(l - e"*) 
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Ces equations montrent que les tensions VA et VB dependent de la 
tension en mode commun Vmc. L'annulation des perturbations n'est done pas 
complete. 

La figure 2 represente le schema synoptique d'un premier exemple 
5 de realisation procurant une meilleure reduction des perturbations de mode 
commun, lorsque I'inverseur 13 n'est pas parfait. Ce second exemple comporte 
notamment des moyens identiques aux moyens constituant I'exemple de 
realisation precedent, sauf que les sorties des additionneurs S3 et S4 ne sont 
plus reliees directement aux bornes a et b respectivement. II comporte done : 
10 - deux bornes A et B destinees d etre reliees a une ligne d'abonne ; 

- deux bornes de sortie a et b reliees respectivement aux entrees de 
deux amplificateurs AMP2 et AMP3 des circuits d'abonne ; 

- deux bornes d'entrees c et d reliees respectivement aux sorties de 
deux amplificateurs AMP1 et AMP4, et reliees respectivement aux bornes 

1 5 d'entree-sortie A et B ; 

- un pont de deux resistances Rl et R2, de valeurs egales, place entre 
les bornes A et B ; 

- un inverseur 13 ayant une entree reliee au point milieu du pont Rl R2 ; 

- un additionneur S3 ayant une entree reliee aux bornes c et A , une 
20 entree reliee a la sortie de I'inverseur 13, et une sortie a2 ; 

- un additionneur S4 ayant une entree reliee aux bornes d et B , une 
entree reliee a la sortie de I'inverseur 13, et une sortie b2. 

II comporte les moyens supplementaires suivant : 

- un inverseur 11 ayant une entree reliee aux bornes A et c, et une 

25 sortie ; 

- un inverseur 12 ayant une entree reliee aux bornes B et d, et une 

sortie ; 

- un additionneur SI ayant deux entrees reliees respectivement au point 
milieu du pont Rl R2 et a la sortie de I'inverseur II , et ayant une sortie al ; 

30 - un additionneur S2 ayant deux entrees reliees respectivement au point 

milieu du pont Rl R2 et a la sortie de I'inverseur 12, et ayant une sortie a2; 

- un additionneur S5 ayant : une entree inversante reliee a la sortie al 
de I'additionneur SI, une entree non inversante reliee a la sortie a2 de 
I'additionneur S3, et une sortie reliee a la borne de sortie a ; 
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- un additionneur S6 ayant : une entree inversante reliee a la sortie bl 
de I'additionneur S2, une entree non inversante reliee a la sortie b2 de 
I'additionneur S4, et une sortie reliee a la borne de sortie b. 
Les inverseurs II, 12, 13 ont respectivement des fonctions de transfert : 
5 -e^ 1 , -e^ 2 , - e^ 3 

L'ameiioration du dispositif consiste a ajouter en outre a la tension d'entree de 
chaque voie une seconde tension de contre-reaction, qui neutralise la 
perturbation residuelle dont la tension est egale a Vmc.(l - e" i(p ). Cette seconde 
tension de contre-reaction est obtenue notamment a partir de la tension 
10 d'entree correspondent d cette voie, en inversant cette tension par un second 
inverseur provoquant un retard identique a celui provoque par le premier 
inverseur 13. 

Les tensions sur les bornes d'entree-sortie A et B sont : 
VA = VdA + Vmc 
15 VB = VdB + Vmc 

VI = -Vmc. e^ 3 
La tension a la sortie al de I'additionneur SI est : 

Vol =-e- iq)1 .(VdA+Vmc) + (VA+VB)/2 =-VdA . Vmc.(l - e^ 1 ) 

La tension a la sortie bl de I'additionneur S2 est : 
20 V bl = -^ ilp2 .(VdB+Vmc) + (VA+VBJ/2 =-VdB . e"* 2 + Vmc.(l - tf* 2 ) 

La tension a la sortie a2 de I'additionneur S3 est : 

V a2 = VdA + Vmc - Vmc. e"* 3 =VdA + Vmc.(l - e Hq *) 
La tension a la sortie b2 de I'additionneur S4 est : 

V b2 = VdB + Vmc - Vmc. e" i<p3 =VdB + Vmc.(l - tf* 3 ) 
25 La tension a la sortie a de I'additionneur S5 est : 

Va = Va2 - Val = VdA.(l + e^ 1 ) + Vmc.fe^ 1 - e"* 3 ) 
La tension a la sortie b de I'additionneur S6 est : 

Vb = Vb2 - Vbl = VdB.(l + e~ iq)2 ) + Vmc.(e^ 2 - e^ 3 ) 
Comme les inverseurs II, 12, 13 sont realises suivant le meme schema 
30 electrique, il est possible de considerer en premiere approximation que leurs 
fonctions de transfert sont toutes egales a - e"^ . Alors : 

Va«VdA.(l + e"^) « 2 VdA 

Vb«VdB.(l + e H(p )«2 VdB 
On constate que la tension Va et la tension Vb sont independantes de la valeur 
35 de la tension de mode commun Vmc, bien que le retard des inverseurs ne soit 
pas nul. II y a done elimination des perturbations causees par la tension de 
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mode commun Vmc. II en est de meme pour un courant de mode commun. 
Avec ce second exemple de realisation, on a obtenu des affaiblissements de 50 
dB pour des tensions et courants de mode commun. 

La figure 3 represente le schema synoptique d'un second exemple de 
5 realisation de I'etage differentiel selon I'invention, presentant une meilleure 
reduction des perturbations que I'exemple de realisation represente sur la 
figure 1, et une consommation electrique nettement plus faible que celle de 
I'exemple de realisation represente sur la figure 2. II comporte notamment un 
circuit D2 identique a I'exemple de realisation represente sur la figure 2, sauf 

10 que les bornes A et B ne sont plus les bornes d'entree-sortie de I'etage 
differentiel. Les bornes d'entree-sortie sont des bornes A' et B' reliee 
respectivement aux bornes d'entree c et d de I'etage differentiel, et a un 
dispositif supplementaire de reduction des perturbations. Ce dispositif 
supplementaire est place en amont du circuit D2, et il a une structure analogue 

15 a celle de I'etage differentiel represente sur la figure 1, pour realiser une 
premiere reduction de la tension de mode commun. Ce dispositif 
supplementaire comporte : 

- deux bornes A 7 et B' destinees a etre reliees a une ligne d'abonne ; 

- deux bornes de sortie reliees respectivement aux entrees A et B du 
20 circuit D 2 ; 

- deux bornes d'entree c et d reliees respectivement aux sorties de deux 
amplificateurs AMP! et AMP4 de la carte d'abonne, et reliees respectivement 
aux bornes d'entree-sortie A' et B' ; 

- un pont constitue de deux resistances Rl' et R2', de valeurs egales, 
25 placees entre les bornes A' et B 7 ; 

- un inverseur I3 7 ayant une entree reliee au point milieu du pont 

R1 , R2 / ; 

- un additionneur S3' ayant : une entree reliee aux bornes c et A' , une 
entree reliee a la sortie de I'inverseur 13', et une sortie reliee a la borne A ; 

30 - un additionneur S4' ayant : une entree reliee aux bornes d et B' , une 

entree reliee a la sortie de I'inverseur 13', et une sortie reliee a la borne B. 
Deux tensions VA' et VB' sont presentes respectivement sur les bornes d'entree- 
sortie A' et B' : 

VA' = VdA' + Vmc 
35 VB' = VdB' + Vmc 

avec VdA' = -VdB' 
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ou VdA' est la tension du signal differentiel sur la borne A', 
VdB' est la tension du signal differentiel sur la borne B', 
et Vmc est la tension de mode commun sur les bornes A' et B\ 
Le point milieu du pont R1'R2' fournit une tension (VA'+VB')/2 egale a la 
5 tension Vmc appliquee en mode commun sur la ligne d'abonne. Si I'inverseur 
13' est un inverseur parfait, sans retard entre le signal d'entree et le signal de 
sortie, sa fonction de transfert est simplement -1 . La sortie de I'inverseur 13' 
fournit une tension de contre-reaction V3=-(VA , +VB , )/2 = -Vmc 
L'additionneur S3' additionne V3 a la tension d'entree VA' pour annuler la 
1 0 tension de mode commun Vmc . II fournit done a la borne A une tension : 
VA = VdA' 

De meme, la sortie de l'additionneur S4' fournit alors d la borne B une 

tension : 

VB == VdB' 

15 La tension VA du signal differentiel fourni au circuit D2 est 

independante de la tension de mode commun Vmc, dans la mesure ou les 
composants Rl', R2', 13' sont parfaits. La perturbation constitute par cette 
tension de mode commun est done eliminee (ou au moins reduite). II en est de 
meme pour la tension VB. Ce dispositif supplemental realise done une 

20 premiere reduction des perturbations causees par la tension en mode commun 
Vmc ; mais en outre il permet de concevoir le circuit D2 de maniere a ce qu'il 
consomme moins d'energie electrique. 

En effet, puisque la tension de mode commun est annulee (ou au 
moins fortement reduite) sur les bornes A et B, les tensions appliquees aux 

25 entrees des inverseurs 11, 12, 13 sont reduites. II est alors possible de les 
alimenter avec une tension plus faible, sans risquer une saturation. Cependant, 
I'inverseur 13' doit pouvoir travailler avec un tension de mode commun elevee. 
II lui faut done une tension d'alimentation elevee. Globalement il y a une 
economie d'energie puisque I'inverseur 13' est le seul a devoir etre alimente 

30 avec une tension elevee, alors que dans le mode de realisation represents sur 
la figure 2, trois inverseurs 11, 12, 13 doivent etre alimentes avec une tension 
elevee. 

Ce second mode de realisation peut etre modifie pour reduire la 
consommation de I'inverseur 13'. Cette modification consiste a utiliser un 
35 inverseur 13' ayant un gain k superieur a zero et inferieur a 1 . Alors : 
VA = VdA + Vmc . (1 -k) 
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VB = VdB + Vmc . (1 -k) 

La neutralisation de la tension de mode commun Vmc par cet inverseur 
13' n'est done pas complete, mais elle sera completee dans i'etage suivant 
comprenant les inverseurs II, 12, 13. Par contre, I'inverseur 13' necessite alors 
5 une tension d'alimentation plus faible, ce qui reduit la consommation d'energie 
electrique de Pinverseur 13'. La valeur de k est choisie en tenant compte des 
conditions d'amplitude des tensions et courants de mode commun, et de la 
consommation globale souhaitee. 
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REVENDICATIONS : 



1) Etage differentiel (1) d'entree d'equipement electronique, comportant 
des moyens pour reduire les perturbations causees par une tension ou un 

5 courant applique en mode commun a deux entrees (A ; B) de cet etage ; cet 
etage comportant deux voies reliant chacune une entree (A ; B) a une sortie (a ; 
b) ; chaque voie comportant des premiers moyens pour reduire les 
perturbations, ces premiers moyens comportant, sur chacune des voies, des 
moyens (S3 ; S4) pour ajouter a la tension d'entree de la voie consideree une 
10 premiere tension de contre-reaction (VI), et des moyens (Rl, R2, 13) pour 
fournir une premiere tension de contre-reaction qui est egale a la demi somme 
des tensions (VA ; VB) respectivement presentes sur les entrees (A ; B), avec un 
signe oppose ; 

caracterise en ce que, pour reduire I'effet d'un retard introduit par les 
15 composants des moyens (Rl , R2, 13) pour fournir la premiere tension de contre- 
reaction (VI), cet etage comporte en outre des moyens (S5 ; S6) pour ajouter 
en outre a la tension d'entree de chaque voie une seconde tension de contre- 
reaction (Val ; Vbl), et des moyens (Rl, R2, ; II, SI ; 12, S2) pour fournir une 
seconde tension de contre-reaction (Val ; Vbl) qui est fonction de la tension 
20 (VA ; VB) sur I'entree correspondent a cette voie, avec un signe oppose, et avec 
un retard identique a celui provoque par les composants des moyens (Rl, R2, 
13) pour fournir la premiere tension de contre-reaction (VI). 

2) Etage selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte en 
25 outre, en amont des premiers moyens pour reduire les perturbations, des 

seconds moyens pour reduire les perturbations de mode commun, comportant, 
sur chacune des voies, des moyens (S3' ; S4') pour ajouter a la tension d'entree 
de la voie consideree une troisieme tension de contre-reaction (V3), et des 
moyens (RV, R2', 13') pour fournir une troisieme tension de contre-reaction qui 
30 est egale a k fois la demi somme des tensions (VA' ; VB') respectivement 
presentes sur les entrees (A' ; B') de I'etage differentiel, avec un signe oppose ; 
k etant un coefficient positif et inferieur ou egal a 1 . 



35 



3) Etage selon la revendication 2, caracterise en ce que les moyens 
(RV, R2', 13') pour fournir une troisieme tension de contre-reaction (V3) 
comportent un pont de deux resistances (RV, R2'), branche sur les entrees (A', 
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B') de I'etage differentiel, et un inverseur (13') ayant une entree reliee au point 
milieu du pont et ayant une sortie fournissant la troisieme tension de contre- 
reaction (V3). 
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